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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Getriebeprufstand 

© B ei einem Getriebeprufstand mit einem Antriebsmotor (1), 
der mit einer drehsteifen Kupplung (2) mit der Anthebswelle 
eines Getriebes (3) verbunden ist. einem PC (5) und einer 
Steuereinheit (6), wobei der PC (5) und die Steuereinheit (6) 
zur Orehzahlsteuerung des Antriebsmotors (1) dienen, kon- 
• nen eine gro&ere Anzahl von Fahrzustanden dadurch simu- 
liert werden, dafc der Getriebeprufstand einen weiteren 
Motor (}') aufweist. der uber eine drehsteife Kupplung (2') 
mit der Abtriebswelle des Getriebes (3) verbunden ist und 
daS der weitere Motor (V) sowohl als Antriebs- als auch als 
Bremsmotor einsetzbar ist. 
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Die Erfindung betrifft einen "CTtriebeprufstand mit 
einem Antriebsmotor, der mit einer drehsteifen Kupp- 
lung mit der Antriebswelle eines Getriebes verbunden 
ist, einem PC und einer Steuereinheit, wobei der PC und 
die Steuereinheit zur Drehzahlsteuerung des Antriebs- 
motors dienen. 

Getriebe als Elemente des Antriebs- oder .Triebs- 
trangs. bspw. bei Kraftfahrzeugen, sind hinreichend be- 
kannt. Ihre Aufgabe ist es, das Motordrehmoment zu 
wandeln und zu ubertragen, die Motordrehzahl zu wan- 
deln, den Leerlauf des Motors bei stehendem Fahrzeug 
zu ermoglichen und gegebenenfalls den Drehsinn der 
Antriebsrader umzukehren. Dies gilt insbesondere fiir 
Verbrennungsmotoren, da sie nur zwischen einer Min- 
dest- und einer Hochstdrehzahl arbeiten und in diesem 
Drehzahlbereich nur ein begrenztes Drehmoment ab- 
geben konnen. Bei Kraftfahrzeugen muB dieses vom 
Motor abgegebene Drehmoment vom Getriebe und ge- 
gebenenfalls vom Achsantrieb so gewandelt werden, 
daB alle gewunschten Fahrzustande, wie z. B. Anfahren. 
Beschleunigen, Bergfahren, Fahrtrichtungswechsel, er- 
reicht werden konnen. 

Getriebe in Kraftfahrzeugen, die von einem Verbren- 
nungsmotor angetrieben werden, sind ungleichformigen 
Drehzahien und Drehmomenten ausgesetzL Diese kom- 
men antriebsseitig z. B. durch GasstoBkrafte des Ver- 
brennungsmotors und abtriebsseitig vor allem durch be- 
stimmte Fahrzustande, bspw. Anfahren, Beschleunigen, 
Bremsen, Durchdrehen der Rader, und Fahrbahnbe- 
schaffenheiten, bspw. gut haftende Fahrbahn, Rollsplitt, 
Eis. usw. zustande. 

. Funktionsbedingt befinden sich in jedem Getriebe 
spieibehaftete Bauteile, wie z. B. Zahnrader, Synchron- 
ringe. Synchronkorper, Lamellenkupplungsscheiben 
und Wellen, die zu Schwingungen angeregt werden kon- 
nen. AuBerdem konnen im An- bzw. Abtriebsstrang vor 
allem Torsionsschwingungen auftreten. Grund fur diese 
Schwingungen sind unter anderem die oben genannten 
Ungleichformigkeiten der Drehzahien und Drehmo- 
mente. Die Bauteile fuhren durch die Anregung auf- 
grund dieser Drehzahl- und Drehmomentungleichfor- 
migkeiten innerhalb ihrer funktions- und/oder ferti- 
gungsbedingten Spieie und Toleranzen Schwingungen 
aus. die oft unentdeckt bleiben. Storend und zum Teil 
die Lebensdauer verxingernd werden diese Schwingun- 
gen, wenn durch sie Teile an anderen Teilen der Paa- 
rung anschlagen. Bei Synchronringen und Lameilen 
fuhrt dieses Anschlagen oft zu VerschleiB an den An- 
schlagnoppen oder gar zu deren Bruch. Bei Zahnradern. 
Synchronisierungsbauteilen, Wellen oder Fugestellen 
fuhrt dieses Anschlagen zu unangenehmen Klapper- 
und Rasselgerauschen, durch die der Fahrer moglicher- 
weise Schaden am Triebstrang des Fahrzeugs vermutet 
und AnlaB zu kostspieligen Reklamationen gibt 

Gerade dieses KJappern und Rasseln tritt in letzter 
Zeit verstarkt in Erscheinung, da bei Fahrzeugen mit 
Verbrennungsmotoren modernes Motormanagement 
zur optimalen Steuerung von Emission und Kraftstoff- 
verbrauch einen zunehmend ungleichfdrmigeren Dreh- 
zahlverlauf des Motors bedingt. AuBerdem werden die 
Kraftfahrzeuge immer leiser, so daB die friiher uner- 
kannt gebliebenen KJapper- und Rasseigerausche im- 
mer mehr in den Vordergrund treten und als storend 
empfunden werden. 

Urn derartige Drehzahlungleichformigkeiten zur Pru- 
fung von Fahrzeuggetrieben auBerhalb aber auch inner- 
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halb des Fahrzeug^^^rzeugen, sind durch Ersatz der 
VerbrennungskraflBBhine mechanische Methoden 
bekannL Die einfacnste Methode ist die Ausnutzung des 
NVinkelfehlers eines Kardangelenkes, Damit kann bspw. 
ein sinusformiger Drehzahlverlauf erzeugt werden, der 
jedoch nur in seiner Amplitude und nicht in Form und 
Frequenz manipulierbar ist 

Eine Weiterentwicklung hiervon ist die Verwendung 
von aufwendigeren Getrieben, insbesondere Oberlage- 
rungsgetrieben. Durch sie sind auch andere Drehzahl- 
funktionen darstellbar. Zur Anderung der Funktion ist 
aber jeweils der Einbau neuer Komponenten. z. B. Kur- 
venscheiben, notwendig. Ferner sind sehr aufwendige 
und teuere hydraulische Ansteuerungen bekannt. wel- 
che den Nachteil einer begrenzten Dynamik besitzen. 

Auch die Verwendung eines hochdynamischen Servo- 
motors, der mit beliebigen Drehzahlverlaufen angesteu- 
ert werden kann, ist als Antrieb bekannt (ATZ Automo- 
biltechnische Zeitschrift 92 (1990), 6. S. 320 — 326). Die- 
ser ist mit einer drehsteifen Kupplung zur Kompensa- 
tion kleiner Achsversatze bis zu 0,5 mm mit der An- 
triebswelle des Getriebes verbunden. 

Nachteil dieser Prufvorrichtungen ist, daB die Simula- 
tion des echten Fahr- bzw. Belastungszustandes nur an- 
naherungsweise durchgefuhrt werden kann. Die Simula- 
tion ist somit fur manche Fahrzustande nicht realistisch. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde. eine Vorrichtung bereitzusteilen, bei der auf 
moglichst einfache Weise eine wesentlich groBere An- 
zahl von Betriebszustanden eines Fahrzeuggetriebes si- 
muliert werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost. 
daB der Getriebeprufstand einen weiteren Motor auf- 
weist, der uber eine drehsteife Kupplung mit der Ab- 
triebswelle des Getriebes verbunden ist und daB der 
weitere Motor sowohl als Antriebs- als auch als Brems- 
motor einsetzbar ist 

Durch die Verwendung zweier Motoren wird bspw. 
eine Simulation des Ubergangs von Beschleunigen auf 
Bremsen durch den Verbrennungsmotor bzw. in der 
Prufvorrichtung durch den Antriebsmotor mit beliebig 
vorgegebenen Abbremsvorgangen erst moglich. Bei der 
Verwendung des weiteren Motors als Bremsmotor kon- 
nen z. B. Anfahrvorgange auf ebener und ansteigender 
StraBe, beliebige Beschleunigungs- und Schaltvorgange. 
Fahrzustande bei Gegenwind und bei verschiedenen 
Zuiadungen usw. exakt reproduzierbar simuliert wer- 
den. Mittels des PC konnen die Drehzahl und das Mo- 
ment sowohl des Antriebs- ais auch des Bremsmotors 
angesteuert werden. 

Wird der weitere Motor als Antriebsmotor verwen- 
det. konnen z. B. Talfahrten simuliert werden. bei denen 
das Getriebe uber die Abtriebswelle angetrieben wird. 
Dabei wird voneilhaft der erste Motor als Bremsmotor 
eingesetzu 

Die Oberprufung erfoigt vorzugsweise bei Nutzfahr- 
zeuggetrieben, doch die Untersuchung anderer Getrie- 
be z. B. von Motorrad-, Personenkraftwagen- und Last- 
kraftwagengetriebe sowie Schiffsgetriebe. Getriebe von 
Werkzeugmaschinen, Zahnradpumpen, Servomotoren 
mit integrierten Getrieben, Sitzverstellungen, Fenster- 
heber usw. mit dem erfindungsgemaBen Getriebepruf- 
stand ist ebenfalls denkbar. 

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung von leisen 
Elektromotoren, vorzugsweise von hochdynamischen 
Elektromotoren, als Antriebs- bzw. Bremsmotoren, da 
sich hierbei die Nebengerausche nicht storend auf die 
Untersuchung auswirken. Vereinfacht wird der Aufbau 
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und die Auswertung durch die Verwendung rweier 
identischer Elektromotoren. -^^^ 

Vorreilhaft fur eine reaiistische Simulat^^fct die Ver- 
* wenftang eines beheizbaren oder kuhlfaflJPFOlbehal- 

ters, mit dem das Geiriebeol und somit auch das Getrie- 
be schneller auf eine reaiistische Betriebstemperatur 
aufgeheizt oder abgekuhlt werden konneru Fur statio- 
nare Beiriebstemperaturen wahrend der Messungen 
kann das durch Olzirkulation beheizte Getriebe zusatz- 
lich mittels Infrarot-Lampen zur Verlangerung der 
MeQzyklen angestrahlt werden. 

Bei einer Ausfuhrungsform besteht die Moglichkeit, 
den Prufstand mit Getriebe in Fahrzeuge einzubauen. 
Eine genaue und exakt reproduzierbare Untersuchung 
der Ubertragung des Korperschalls vom Getriebe auf 
die Karosserie des Fahrzeugs wird hierdurch moglich. 
ohne daB Nebengerausche, wie StraBenlarm oder ahnli- 
ches und teuere MeBfahrten storen. 

Vorteilhaft ist weiterhin, daB Drehzahlverlaufe. die 
denen von Verbrennungsmotoren eritsprechen, mittels 
eines PCs oder eines Frequenzgenerators beliebig vor- 
gegeben werden konnen. Versuche im Freien konnen 
somit entfallen und die Versuche selbst werden repro- 
duzierbar. Ferner kann mit dieser Vorrichtung der Ein- 
fluB der spielbehafteten Mitnehmerverzahnung von 
Schaltkupplungen sowie die Schwingungstilgung der 
Schaltkupplung auf das Getriebeklappern und -rasseln 
untersucht werden, was in der Regel sonst nur im Fahr- 
zeug bei einem realen zeitaufwendigen oder kostspieli- 
gen Versuch durchfuhrbar ist. 

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrung ist vorgesehen, 
daB mit dieser Vorrichtung das heute bekannte, aber 
teuere und gewichtsbehaftete Zweimassenschwungrad 
zur Minimierung der Drehungleichformigkeiten zwi- 
schen Motor und Getriebe mittels der PC-Steuerung in 
seiner Wirkungsweise simuliert und optimiert wird. Da- 
bei laBt sich fur jedes spezielle Getriebe durch optimale 
Auslegung des Zweimassenschwungrades in kurzer Zeit 
ein getriebegerauschminimierter Antriebsstrang ent- 
wickeln. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform ist 
vorgesehen, daB sich durch Iterationsschleifen der PC- 
Ansteuerung der Servomotoren und durch integrierte 
Gerauschbewertung eine optimale Schaltkupplungs- 
kennlinie und damit eine Kupplungsauslegung erzielen 
laBt. Es konnen Kennlinien erzeugt werden, bei denen 
ohne ein Zweimassenschwungrad ein akzeptables mini- 
miertes Getriebeklappern erreicht wird. das in seiner 
Intensitat dem desf Antriebsstianges mit Zweimassen- 
schwungrad entspricht oder sogar geringer ist. 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Er- 
findung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung das 
bevorzugte Ausfiihrungsbeispie! im einzelnen beschrie- 
ben ist. Dabei zeigen: 

Fig. 1 die erfindungsgemaBe Vorrichtung mit zwei 
gleichen Elektromotoren zur Simulation von Zug- oder 
Schubbetrieb; und 

Fig. 2 den Aufbau eines Versuchstandes gemaB dem 
Stand derTechnik. 

Die Fig. 2 zeigt einen Getriebeprufstand gemaB dem 
Stand der Technik mit einem Antriebsmotor 1 und ei- 
nem Getriebe 3. Der Antriebsmotor 1 ist ein hochdyna- 
jnischer Elektromotor, der mit einer drehsteifen Kupp- 
j u ng 2 mit der Antriebswelle des Getriebes 3 verbunden 
IS V FOr reaiistische Betriebstemperaturen wird das Ge- 
tI ? ebedl extern in einem Olbehalter 4 aufgeheizt oder 
ogekuhlt und durch das Getriebe 3 gepumpt Die 
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Drehzahlvorgabe erfolgt mit einem handelsublichen PC 
5, an den eine Steuereinheit ^Mgeschlossen ist, die den 
Elektromotor ansteuert. Diq^H|zahlvorgabe des PC 5 
ist entweder eine Simulatior^Ber Teststrecke oder er- 
5 folgt nach einfachen Simulationsmodeilen zur Ermitt- 
lung der maflgeblichen, rasselgerauschbeeinflussenden. 
Parameter. 

Fig. 1 zeigt einen Getriebeprufstand gemaB der Er- 
findung mit einem Antriebsmotor 1, der mit der An- 

jo triebswelle 7 des Getriebes 3. uber eine drehsteife 
Kupplung 2 verbunden isL Mit der Abtriebswelle 8 des 
Getriebes 3 ist uber eine zweite drehsteife Kupplung 2' 
ein weiterer. im Ausfuhrungsbeispiel mil dem Antriebs- 
motor t gleich ausgebildeter Motor V verbunden. Beide 

15 Motoren 1 und 1' werden durch die Steuereinheit 6 und 
den PC 5 entsprechend dem Getriebeprufstand der 
Fig. 2 gesteuert. 

Im Normalbetrieb leitet der Antriebsmotor 1 das 
Drehmoment in das Getriebe 3 ein und der Motor V 

20 bremst mit einem Moment das gerade ausreicht, damit 
die geschalteten Verzahnungen am Abheben gehindert 
werden. Dies entspricht z. B. einer konstanten Fahrt auf 
ebener StraBe. ErfindungsgemaB kann aber auch der 
weitere Motor 1' als Antriebsmotor dienen, wobej nun 

25 der Motor 1 so angesteuert wird, daB dieser das Getrie- 
be 3 bremsL Auf diese Weise konnen Schubbetriebe 
z. B. bei Talfahrten, allgemeiner Schubbetrieb bei Gas- 
wegnahme oder beim Schalten simuliert werden. 

Mit diesem Getriebeprufstand konnen auf einfachste 

30 Weise beliebige Drehzahlverlaufe simuliert werden. in- 
dem die Elektromotoren von dem handelsublichen PC 5 
oder einem Frequenzgenerator angesteuert werden. 
Die bei realen Versuchen an Fahrzeugen gemessenen 
Drehzahlverlaufe konnen hier exakt wiedergegeben 

35 werden. Die Laufgerausche des Getriebepriifstandes 
sind so gering, daB die zu prtifenden Klappergerausche 
praktisch ohne Nebengerausche reproduzierbar gemes- 
sen und beurteilt werden konnen. Die erzeugbaren Dre- 
hungleichformigkeiten konnen je nach Zug- oder 

40 Schubbetrieb bis zu 5000 1/min betragen. Die erreichba- 
ren Winkelbeschleunigungsamplituden hangen insbe- 
sondere von den reduzierten Tragheitsmornenten der 
einzelnen Gangstufen ab und konnen bis zu 3000 rad/s 2 
betragen. 

45 . ,Von Vorteil ist auBerdem, daB der Getriebeprufstand 
hoch flexible Adaptionsmoglichkeiten aufweist, die ein 
rasches Montieren von Motorrad-. Personenkraft-. 
Nutzkraft- und Lastenkraftwagengetrieben erlauben, 
was den Einsatz des Prufstandes in der Qualitatskon- 

so trolle, z. B. bei der Ermittlung der Serienstreuung des 
Grund- bzw. Rasselgerausches ermoglicht. Um die 
Obertragung des Korperschalls des Getriebes 3 an die 
Fahrzeugkarosserie zu untersuchen, kann der Getriebe- 
prufstand auch in Fahrzeuge eingebaut werden. Reine 

55 Fahrgerausche, hervorgerufen durch den Verbren- 
nungsmotor, die Rader, Wind und die Karosserie selbst, 
werden hierdurch ausgeschaltet. 

Patentanspruche 

60 

1. Getriebeprufstand mit einem Antriebsmotor (1), 
der mit einer drehsteifen Kupplung (2) mit der An- 
triebswelle eines Getriebes (3) verbunden ist, einem 
PC (5) und einer Steuereinheit (6), wobei der PC (5) 
65 und die Steuereinheit (6) zur Drehzahlsteuerung 
des Antriebsmotors (1) dienen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Getriebeprufstand einen weite- 
ren Motor (!') aufweist, der Gber eine drehsteife 
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Kupplung (2') mit der /^B^swelte des Getriebes 
(3) verbunden ist und cSBoer weitere Motor (1') 
sowohl als Antriebs- als auch als Bremsmotor ein- 
setzbarist 

2. Getriebeprufstand nach Anspruch 1, dadurch ge- 5 
kennzeichnet daB der erste Motor (1) als Brems- 
motor einsetzbar ist 

3. Getriebeprufstand nach Anspruch 1 oder, da- 
durch gekennzeichnet daB die Motoren (1 bzw. V) 
Elektromotoren sind. io 

4. Getriebeprufstand nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche. dadurch gekennzeichnet daB die 
Motoren (1 bzw. V) zwei identische Elektromoto- 
ren sind. 

5. Getriebeprufstand nach einem der vorhergehen- 15 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Olbehalter (4) zur Beheizung des Getriebes (3) vor- 
gesehen isL 

6. Getriebeprufstand nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche. dadurch gekennzeichnet daB das 20 
Getriebe im zu untersuchenden Fahrzeug einge- 
bautisL 

7. Verfahren zum Oberprufen von Getrieben mit 
einem Getriebeprufstand nach einem der Anspru- 
che 1 bis 6. wobei die Drehzahlverlaufe denen von 25 
Verbrennungsmoioren entsprechen und mittels ei- 
nes PC (5) oder Frequenzgenerators beliebig vor- 
gegeben werden konnen. dadurch gekennzeichnet, 
daB ein mit der Antriebswelle des Getriebes (3) 
verbundener weiterer Motor (V) als Antriebs- oder 30 
Bremsmotor angesteuert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Getriebe (3) in ein zu untersu- 
chendes Fahrzeug eingebaut wird und mit realisti- 
schen Drehungleichformigkeiten angeregt und auf 35 
Klapper- und Rasselgerauschneigung hin unter- 
sucht wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der EinfluB der spielbehafteten Mit- 
nehmerverzahnung und das Schwingungstilgungs- 40 
verhalten der Schaltkupplung auf die Getriebe- 
klapper- und Getrieberasselgerausche hin unter- 
sucht wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der EinfluB des Zwei- 45 
massenschwungrades zwischen einem Verbren- 
nungsmotor^und dem Getriebe (3) in der Vorrich- 
tung simuliert und dadurch optimiert und gegebe- 
nenfalls durch iterative Abstimmung ganz ersetzt 
wird. 50 
It. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 10. 
dadurch gekennzeichnet, daB der vom Getriebe (3) 
auf eine Fahrzeugkarosserie ubertragene Korper- 
schall gemessen wird. 
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